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Resumen 
 
La Sociedad actual, atendiendo al incesante desarrollo industrial y económico, debe hacer 
frente a la enorme cantidad de residuos generados, debido fundamentalmente a los nuevos 
hábitos de consumo adquiridos por la población. Cada día son más los agentes sociales, 
económicos, administraciones así como Universidades que entienden que el reciclaje es sólo 
una parte de la respuesta, y que para poner solución al derroche de recursos naturales y 
consumo de energía y reducir los impactos ambientales de los residuos, hay que apostar por la 
prevención en origen.  
 
El objetivo de esta tesina se basó en la realización  de  una caracterización de residuos en los  
Campus de Castelldefels y en el de Terrassa, en el Edifico Vèrtex de la UPC en Barcelona  y en 
datos recolectados en trabajos anteriores en la Escuela Técnica Superior de Ingeniería 
Industrial de Barcelona ETSEIB, donde los datos arrojados ayudaron a analizar el 
comportamiento de los residuos,  a proponer estrategias de manejo  y a establecer medidas de  
mejora en la gestión de los mismos. 
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1. Introducción 
La generación de residuos sólidos urbanos es uno de los mayores problemas 
medioambientales con el que nos enfrentamos; suponen un tercio de los residuos totales si 
tenemos también en cuenta los residuos industriales y agrícolas.  En España, la mayor parte de 
los residuos urbanos terminan en el vertedero, escondiendo la basura sin dar solución a un 
problema de todos, y lo que es peor, creando un serio problema medioambiental para las 
futuras generaciones. 
En búsqueda de una nueva economía  se estructura  un nuevo   estilo de vida, con hábitos cada 
vez más sostenibles   y que tenga en cuenta el medio ambiente como parte   ineludible tanto 
de los servicios como de los procesos de producción. Sólo mediante el uso eficiente de los 
recursos podremos  construir  una  economía  y  una  sociedad   realmente sostenibles. 
Nos encontramos ante un reto importante que necesita de la reflexión, convencimiento y 
compromiso conjunto de ciudadanos, comercios, productores y administraciones a través de lo 
que se denomina responsabilidad compartida. La prevención es un reto importante para   
reducir el consumo de materiales, agua, energía y hacer el mejor uso de los recursos que 
disponemos. En esta línea, diferentes países  han desarrollado ya políticas, planes y programas 
de alcance nacional, regional o local de prevención de residuos que son considerados  
indispensables para un desarrollo sostenible en todas estas regiones. 
 
Las universidades apuestan por un modelo de gestión preventivo de los residuos y en este 
sentido diferentes estudios relacionados con caracterizaciones de residuos se han   
desarrollado en diferentes instituciones Universitarias a nivel Nacional e Internacional, los 
cuales en su mayoría plantean las bases de  planes de implantación de recuperación, reciclaje y 
reducción de residuos dentro de los Campus Universitarios. Así mismo se ha iniciado la 
elaboración y ejecución de  planes  que apuestan   por   el desarrollo sostenible iniciando una 
vía de  compromiso socio-ambiental en todos los ámbitos de la actividad   universitaria:   
formación,   investigación,   vida   cotidiana   en   los   campus   y   relación   con   la sociedad. 
Este    compromiso       se  ha   materializado    principalmente      en  la  creación de oficinas e 
institutos de   gestión ambiental    y  la  adopción     de   sistemas    de   gestión    ambiental.     
 
La   compra     de   productos     y  la contratación de servicios externos respetuosos con el 
medio ambiente son una de las estrategias más transversales de la política ambiental y  abre 
una magnífica oportunidad para disminuir el impacto ambiental de las   universidades   y   
aumentar   la   sensibilización   de   la   comunidad universitaria   y   de   todos   aquellos 
agentes con los que se relaciona.  
 
En este sentido, el   siguiente trabajo de final de máster  (TFM) pretende dentro del marco 
estratégico de la  sostenibilidad de  la Universidad Politécnica de Catalunya,   que junto a su 
Plan UPC Sostenible 2015, aprobado en el 2006 y  que desde el  inicio de sus primeros  años de 
gestión  hasta su última revisión para el periodo (2011-2015),  ha estado formado por diversos 
ejes estratégico con el fin de definir y planificar la política de sostenibilidad de la UPC. Algunos 
de  los 5  ejes  estratégicos  en el cual la Universidad ha venido trabajando es el eje de "Ciclo de 
los materiales, ecodiseño y residuos".  Desde entonces, y siguiendo este esquema se han 
venido desarrollando diferentes (TFM) y estudios para fortalecer y complementar la visión de 
mejora de la gestión de los residuos en la UPC. 
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De esta manera, el siguiente (TFM) surge de la necesidad de continuar con los trabajos que 
desde el año 2009 se han venido realizando por el Instituto de Sostenibilidad de la UPC (IS-
UPC) donde se ha realizado el  estudio de  caracterización de los residuos de diferentes 
escuelas y centros de la universidad, con la finalidad de dar a conocer como se está llevando a 
cabo la gestión de los residuos dentro de las mismas, todo enfocado  hacia estrategias de 
minimización y mejora de la gestión de los residuos. 
A finales del 2011 se participó en la caracterización de los residuos de 3 campus de la UPC que 
junto a sus escuelas evaluadas nos arrojaron datos fundamentales para el desarrollo de este 
proyecto permitiéndonos realizar un diagnóstico  y caracterización de los residuos de la 
Universidad  Politécnica de Catalunya para conocer la generación y la composición de los 
residuos generados e  identificar  medidas  de mejora  teniendo en cuenta la compra verde  
que permitan una  minimización de los residuos  y mejora continua de su gestión. 
 
 
1.2 Objetivos  
1.2.1 Objetivo General 
Realizar un diagnóstico  y caracterización de los residuos de la Universidad  Politécnica de 
Catalunya para conocer la generación y la composición de los residuos generados e  identificar  
medidas  de mejora  teniendo en cuenta la compra verde que permitan una  minimización de 
los residuos  y mejora continua de su gestión. 
 
1.2.2 Objetivos específicos 
• Identificar la generación total de residuos de los campus y escuelas caracterizadas por 
persona y por día teniendo en cuenta el porcentaje de generación de cada una de 
ellas. 
• Conocer el porcentaje total de calidad de recogida selectiva por fracción 
• Conocer el porcentaje de recogida selectiva por fracción 
• Comparar por escuela la generación, la calidad y el porcentaje de selectividad. 
• Conocer por campus cuales son las fracciones que requieren mayor atención de 
acuerdo a su porcentaje de generación. 
• Identificar productos a los que se les pueda implementar estrategias  de compra verde 
en la UPC. 
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2. Marco teórico 
2.1 Gestión  Residuos en Catalunya 
El Programa de Gestión de Residuos Municipales de Cataluña (PROGREMIC) desarrolla los 
criterios del Plan de Acción para la Gestión de Residuos Municipales en Cataluña, basados en el 
fomento de la prevención, el aumento y la extensión territorial de la recogida selectiva y el 
tratamiento de todos los residuos (Agencia de Residuos de Catalunya; 2007). 
Los planes locales de prevención son un instrumento de planificación estratégica a medio y 
largo plazo de las actuaciones de prevención y reutilización que deben llevarse a cabo para 
cumplir los objetivos de reducción de residuos establecidos por normativas europeas en la 
materia y fijados por el Programa de Gestión de Residuos Municipales de Cataluña. 
 
El Gobierno tiene que elaborar el PROGREMIC en el marco de las competencias atribuidas por 
la normativa que regula la gestión de los residuos. Por un lado, hay que tener en cuenta que la 
Ley 10/1998 de Residuos  dispone que las Comunidades Autónomas son competentes para la 
elaboración de los planes autonómicos de residuos. Por su parte, el artículo 6 de la Ley 6/1993, 
reguladora de los residuos, establece la obligación del Gobierno de elaborar un programa de 
coordinación del conjunto de acciones necesarias para promover los siguientes aspectos   
(Agencia de Residuos de Catalunya; 2007):  
a) La prevención de los residuos y de su peligrosidad  
b) La reutilización de los residuos  
c) La recogida selectiva de los residuos  
d) El reciclaje y otras formas de valorización de los residuos  
e) La valorización energética de los residuos  
f) La disposición del rechazo  
g) La regeneración de los suelos y de los espacios degradados 
El PROGREMIC,  elabora programas específicos para las diferentes fracciones de residuos. El 
artículo 13 de la Ley 6/1993 señala los principios que tienen que orientar los programas de 
actuación,  tales como (Agencia de Residuos de Catalunya; 2007): 
a) La suficiencia de las instalaciones de valorización y de disposición del rechazo de los 
residuos para la gestión de todos los residuos que se generan en Cataluña.  
b) La gestión de los residuos originados únicamente en el territorio de Cataluña. 
c) La revisión periódica de los programas de acuerdo con el plazo que se especificó, que no 
puede exceder la vigencia de seis años.  
Finalmente, en cuanto a la competencia para regular la gestión de ciertos flujos de residuos, 
hay que tener en cuenta que el artículo 5 de la Ley 6/1993, reguladora de los residuos, dispone 
que mediante disposición reglamentaría se tiene que  regular la gestión de categorías 
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determinadas de residuos, las características o la especial problemática y la necesaria 
adaptación al progreso científico y técnico de los cuales lo exijan.  
 
2.2. Composición de los residuos en Catalunya 
El ”Centre Ciudada per a la Minimizació i el Reciclatge de residuos” con motivo de la 
elaboración del Programa de Gestión de Residuos Municipales de Cataluña 2007- 2012  realizó 
un estudio para  revisar y actualizar la composición de los residuos de Cataluña y el  de sus 
municipios. Con los datos obtenidos de la caracterización de las fracciones  se  realizó el cálculo 
de la composición media de los residuos municipales para los  años  2004 y 2005 de los 
municipios Catalanes. Con estos datos, se  calculó la composición de los residuos municipales 
de Cataluña  y de cada comarca catalana en  los mismos años. 
A continuación (ver tabla 1) vemos los resultados de este estudio. 
 
Tabla 1: Composición de la generación de residuos de Catalunya del año 2004 - 2005. 
  
% Bolsa tipo 2004 2005 
Residuos Orgánicos domésticos 31,7% 31,0% 
Fracción Vegetal 3,9% 4,2% 
Papel, Cartón no envases 11,3% 11,6% 
Cartón envases 6,9% 6,8% 
Vidrio 6,5% 11,6% 
Envases libres  11,6% 2,7% 
Otros Plásticos 2,7% 1,6% 
Otros metálicos 1,4% 4,4% 
Textiles 4,6% 3,2% 
Textiles sanitarios 3,2% 0,7% 
Residuos domésticos especiales 0,8% 2,7% 
Madera 2,5% 0,9% 
RAEE (Todos) 0,8% 5,2% 
Otros Voluminosos 5,3% 3,5% 
Tierra y restos de obra 3,5% 3,5% 
Otros 3,1% 3,2% 
Restos residuales menores 10mm(sin 
Mo) 
0,2% 0,2% 
Total 100% 100% 
 
Fuente: Centro Ciudadano para  a la Minimización y el Reciclaje de residuos, 2007. 
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Tabla 2: Composición de la generación de residuos de Catalunya. 
BOLSA  DE CATALUNYA (%) 
FORM + FV 36% 
Papel  Cartón  18% 
Vidrio 7% 
Envases ligeros 12% 
Otros 27% 
TOTAL 100% 
 
Fuente: Centro Ciudadano para  a la Minimización y el Reciclaje de residuos, 2007. 
2.3   Tipo de residuos según tendencias de producción y uso. 
En el siguiente punto y para el desarrollo de éste trabajo de final de master (TFM), se tendrá 
en cuenta la composición de los residuos típicos de Catalunya centrándose en las tendencias 
de producción y  uso  para entender y encontrar los puntos en común  de gestión y manejo con 
los residuos de la UPC. Se revisará información de generación referente a  la tipología de 
residuos  generados en Catalunya,  dándole especial atención a aquellos con mayor 
crecimiento en los últimos años  siguiendo el  informe realizado por el (ECOEMBES, 2006). 
 
2.3.1 Residuos producto del Envasado 
A continuación nos referimos a los envases como aquellos productos  vacíos de diferentes 
materiales, que son principalmente los envases de plástico  producto  de actividades como 
empaquetado de alimentación, bebida, productos de oficina y productos de  limpieza etc. 
Los residuos provenientes  de los productos  envasados son  una de las principales fracciones 
de los residuos y una de las que ha experimentado un crecimiento más elevado en los últimos 
años. Es evidente que todas las sociedades hacen uso de los envases para distribuir y 
conservar bienes, pero en las sociedades industrializadas los sistemas modernos de 
distribución, especialmente de alimentos y bebidas, han experimentado cambios que 
demandan unos usos que superan estas funciones y que han comportado un aumento del uso 
de envases, contribuyendo al uso  de recursos naturales  y a un consumo elevado de energía 
(ECOEMBES, 2006). 
Actualmente los residuos de envases hechos con materiales como él  (papel y cartón, vidrio, 
plástico, metal y mixtas) suponen la segunda fracción en peso  de la composición de los 
residuos municipales, con  el 25% del total de residuos producidos, por detrás del 35% que 
representa la fracción orgánica. Esto supone una producción de más de 1.077.000 de 
toneladas de residuos de envases en 2007, aproximadamente 170 kg de residuos de envases 
por habitante y año (ECOEMBES, 2006). .  
Cataluña es la comunidad autónoma con más empresas de packaging, concentra el 35% de las 
empresas estatales, es decir más de 57015. Si tenemos en cuenta que la mayor parte de estos 
envases son vendidos y consumidos a la misma comunidad  autónoma, esto muestra la 
especial importancia de Cataluña en cuanto a generadora de residuos de envases (ECOEMBES, 
2006).  
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2.3.1.1 Fracciones de residuos generadas por el envasado 
• Papel y cartón  
Referente a envases vacíos de papel y cartón (cajas de cereales, galletas, así como materiales 
de oficina como resmas de papel, etc),  ha crecido un 37%, equivalente a un consumo de papel 
por persona del 19% en el periodo de 1995 al 2005. Si se  desglosa el crecimiento entre 
papel/cartón de envase y de no envases vemos que la fracción que más ha aumentado es la de 
envases, con un crecimiento del 40%. Una posible interpretación es el crecimiento asociado a 
envoltorios superfluos, especialmente cajas y elementos de marketing, así como a multipacks 
(envases que agrupan diferentes unidades) (Fundación Catalana para a la Prevención del 
Residuos y  el Consumo responsable, 2008).   
• Vidrio   
El vidrio como envase  ha aumentado un 58% de 1995 a 2005, de forma que también se ha 
incrementado su consumo per cápita. Este aumento se puede interpretar en clave de 
abandono de las botellas de vidrio retornables, que en buena parte han pasado a ser 
desechable y que, por lo tanto, van a parar al contenedor de vidrio o a la fracción resto a 
tratamiento finalista (Fundación Catalana para a la Prevención del Residuos y  el Consumo 
responsable, 2008).   
• Envases y envoltorios  
El total de residuos de envases (papel y cartón, vidrio, plástico, metal y mixtas) son la fracción 
que, indiscutiblemente, ha presentado un crecimiento más acentuado en los últimos años, 
pasando de 720.000 toneladas el 1995 a 1.000.000 toneladas el 2005. Esto significa un 
crecimiento en cifras absolutas del 46% y de un 27,5% per cápita. Si tenemos en cuenta que los 
envases de vidrio y papel y cartón, como ya hemos visto, presentan crecimientos moderados, 
se concluye que los envases que más han aumentado son los ligeros: plásticos, briks y latas.  
Los envases ligeros suponían un 11% del total de residuos producidos hace 15 años y 
actualmente suponen cerca del 16%. En cifras absolutas esto supone que se ha pasado de 
310.000 toneladas además de 660.000 toneladas en el 2006. Un incremento del 114% en 
valores absolutos o del 82% por habitante. Esto significa que los envases ligeros son 
responsables del 25% del incremento de la producción de residuos en cifras absolutas o del 
30% en valores por habitante (Fundación Catalana para a la Prevención del Residuos y  el 
Consumo responsable, 2008).    
 
2.3.1.2 Distribución de los productos  envasados en Catalunya. 
En el siguiente punto se describen las fracciones de residuos del envasado  según el material, 
el peso y la cantidad de envasado. 
• Según material de envasados (unidad) 
Según los informes realizados  por Ecoembes y Ecovidrio en el 2006,  las cuotas de mercado 
según materiales de envasado en Cataluña en el 2006 eran las siguientes (ver figura 1): 
 
Máster de Sostenibilidad 
Carolina Castellanos, Junio 2013 
15 
 
 
Figura 1: Cuota de mercado según material de envasado (unidades). 
Fuente:       Fundación Privada    Catalana de    Prevención de Residuos  y  Consumo 
Responsable, 2009). 
 
Cómo se puede observar, la mayor parte de los envases utilizados por las empresas catalanas 
son de plástico. El cartón también es muy importante y entre los dos suponen el 80% de los 
envases puestos en circulación desde Cataluña. Seguido por los  envases metálicos y los 
envases  de vidrio desechable, mientras que la cuota de vidrio retornable es prácticamente 
residual, de sólo un 1,26% del total de envases  (Fundación Privada Catalana de Prevención de 
Residuos  y Consumo Responsable, 2009) 
• Según cantidad de envasado 
Si se analiza según el uso de los envases en función del peso del producto que se envasa vemos 
que la mayor parte de productos están envasados en plástico. A pesar de que los envases de 
plástico sólo suponen el 45% del total de envases, transportan el 54% de los productos 
envasados. Esto indica que los envases de plástico tienden a ser de gran volumen. Por el 
contrario, en el caso del cartón nos encontramos con envases más bien pequeños, el 35% de 
los envases sólo transportan el 24% de los productos en peso (ver figura 2). Un aspecto 
interesante es lo del vidrio retornable (R) puesto que, a pesar de que supone sólo un 1% del 
total de envases, transporta el 3,7% del total de productos. Fundación Privada Catalana de 
Prevención de Residuos  y Consumo Responsable, 2009) 
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Figura 2: Cuota de mercado según la cantidad del producto envasado. 
 Fuente: Fundación Privada   Catalana de   Prevención   de Residuos    y    Consumo 
Responsable, 2009). 
 
• Según el peso del envasado 
 Si se  analiza el peso del total de envases la desventaja la tiene el  vidrio en este caso del no 
retornable (NR), ya que cómo se puede observar en la gráfica (ver figura 3), más de la mitad 
del peso total de los envases puestos en circulación en Cataluña corresponde al vidrio, seguido 
del plástico y del papel y cartón. 
 
Figura 3: Cuota del mercado según el peso del envase. 
Fuente:    Fundación    Privada Catalana   de Prevención    de  Residuos   y Consumo 
Responsable, 2009). 
De esta información se desprende que el vidrio es el envase menos eficiente si analizamos la 
relación entre el peso de producto transportado y el peso del envase mismo. En este aspecto 
el plástico es el material de envasado más eficiente (Fundación Privada Catalana de Prevención 
de Residuos  y Consumo Responsable, 2009)  
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2.3. 2  Fracción de residuos de  Papel y Cartón. 
A continuación nos referimos a la fracción  Papel y a cartón como aquellos productos 
generados por actividades académicas, administrativas y de ocio además también se incluye el 
generado   por la actividad  del envasado como se explicaba en el apartado anterior (Aspapel, 
2010). 
El papel y cartón representa el 25% en peso de los residuos municipales generados en Cataluña 
según datos del PROGREMIC. El papel está fabricado principalmente a partir de celulosa 
obtenida de especies vegetales o a partir de papel usado. El cartón se fabrica a partir de pasta 
de papel endurecida que puede variar de composición en función de la finalidad (cajas 
ordinarias, cajas para embalar o transportar, etc.)(Aspapel, 2010). 
La recogida selectiva del papel y cartón tiene como objetivo final posibilitar el reciclaje de 
estos materiales y ahorrar así energía y materias primas con respecto a la fabricación de estos 
mismos materiales a partir de pasta virgen .Con una producción anual de 5,132KT, España es el 
séptimo productor de papel de la Unión Europea, ranking que encabeza Alemania  (Aspapel, 
2010). 
En lo que respecta a la sostenibilidad, como ocurre también en otros ámbitos, los centros 
universitarios tienen un potente efecto multiplicador y de imitación de comportamientos para 
otros sectores de la sociedad. La implantación de sistemas de recogida selectiva no solo 
posibilita el reciclado de todo el papel y cartón, evitando que acaben en vertedero, sino que 
facilita la participación en este proceso de todos los miembros de la comunidad universitaria, 
que además pueden trasladar estos hábitos a otros escenarios como sus propios hogares o a 
las empresas y entidades públicas en las que trabajarán en el futuro (Aspapel, 2010). 
Desde el punto de vista del tipo de papel consumido en las universidades, se pueden 
establecer grandes grupos de productos de papel atendiendo fundamentalmente su uso 
(Aspapel, 2010):  
• Papel gráfico: folios, libros, cuadernos, agendas, sobres, folletos, carteles, periódicos, 
revistas.  
• Papel de envases y embalajes: cajas de cartón, bolsas de papel. 
• Papel de uso doméstico y sanitario (tisú): rollos de papel higiénico, rollos de cocina, 
rollos de limpieza en laboratorios, servilletas, pañuelos. Este papel lo nombramos 
aunque no se ha tenido en cuenta en este trabajo ya que nos es reciclado. 
• Papeles especiales: papeles para cigarrillos, papel moneda, filtros y otros "papeles" de 
uso en laboratorio, etc. que tampoco entran en el circuito de reciclaje bien porque se 
destruye con su uso, se guarda o se impregna de sustancias químicas adquiriendo la 
condición de residuo peligroso.  
Las actividades y personas que generan esta fracción en las universidades condicionan los 
lugares de recogida del mismo (Aspapel, 2010):  
• Docencia: profesorado, personal de investigación y alumnado. 
• Administración: personal administrativo, secretaría, etc. 
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• Restauración: personal de cafeterías y comedores.  
• Mantenimiento y limpieza interna 
• Reprografía /Copistería 
• Otros servicios: bancos, farmacia, etc. 
2.3. 3  Fracción Resto 
La recogida selectiva de la FORM (fracción orgánica de los residuos municipales) ha  
aumentado, a finales del año 2010 un total de 703 municipios habían implantado la recogida 
selectiva de la FORM (Agencia de Residuos de Cataluña, 2010). 
 
Planes de despliegue de la recogida selectiva de la FORM (PDFORM) Tal y como se especifica 
en el Decreto Legislativo 1/2009, todos los municipios catalanes, independientemente del 
número de habitantes que tengan, están obligados a recoger selectivamente la materia 
orgánica, de acuerdo con un plan de despliegue de la recogida selectiva de la FORM, que debe 
presentarse ante la ARC para su aprobación (Agencia de Residuos de Cataluña, 2010). 
 
Estudios de caracterización de la fracción orgánica, en el año 2010 se han efectuado  trabajos 
de caracterización de la fracción orgánica procedente de la recogida selectiva de los residuos 
municipales en Cataluña, a fin de realizar el seguimiento de la calidad de esta recogida 
selectiva. Se determina con periodicidad trimestral la cantidad y la tipología de materiales 
impropios que hay en cada circuito de recogida selectiva de la fracción orgánica (Agencia de 
Residuos de Cataluña, 2010). 
 
En el año 2010 se han efectuado un total de 1.197 caracterizaciones de la FORM. La media 
ponderada de Cataluña es del 13,6 % de elementos impropios en la fracción orgánica, es decir, 
por debajo del 15 %, que es el objetivo propuesto para el 2012 (Agencia de Residuos de 
Cataluña, 2010). 
 
 
2.4 Organizaciones que trabajan en  reducción de residuos 
El siguiente punto  hace referencia a algunas organizaciones que manejan la gestión de los 
residuos y que  tienen un papel fundamental en el manejo y prevención de los residuos con 
implicaciones importantes en los actores involucrados en la gestión de los mismos que pueden 
ser valiosas a la hora de tomar decisiones a la hora de analizar los resultados de este (TFM). 
2.4.1 Envases 
Ecoembes es una sociedad anónima sin ánimo de lucro que gestiona un Sistema Integrado de 
Gestión de envases usados y residuos de envases (SIG), de acuerdo con lo dispuesto en la Ley 
11/1997 de envases y residuos de envases (ECOEMBES, 2006). . 
La figura de los SIG,  permite una gestión eficaz de los residuos de envases con la colaboración 
de los agentes implicados. En línea con sus objetivos y políticas de actuación, centradas en 
facilitar el cumplimiento de la Ley de envases y residuos de envases a las empresas adheridas, 
Ecoembes elabora Planes de Prevención Sectoriales, con los que se contribuye a reforzar la 
concienciación sobre la importancia de prevenir en origen  (ECOEMBES, 2006).  
Los Planes de Prevención Sectoriales que Ecoembes desarrolla desde hace siete años son un  
proceso de mejora que llevan a cabo las empresas sobre sus productos envasados. A través de 
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estas actuaciones se ha constatado que la reducción de la cantidad de residuos y del 
consiguiente impacto ambiental está íntimamente relacionada con el ahorro de materias 
primas y de energía en la fabricación de los productos, es decir, con la aplicación de criterios 
de eficiencia empresarial al ámbito del medio ambiente mostrando una participación muy 
activa, informando de la implantación de un gran número de medidas de prevención. 
(ECOEMBES, 2006).  
Durante el primer Plan, las empresas adheridas implantaron un total de 8.159 medidas de 
prevención. Posteriormente, en el marco del segundo Plan de Prevención, las empresas 
participantes pusieron en marcha 6.246 nuevas medidas de prevención, que se añaden a las 
medidas del primer Plan (ECOEMBES, 2006).  
Como se puede observar en la figura  siguiente (ver figura 4), dichas medidas han estado 
dirigidas fundamentalmente hacia la reducción del peso de los envases y embalajes utilizados 
para comercializar sus productos, seguidas por aquellas destinadas a la minimización del 
impacto ambiental que genera el residuo de los envases (ECOEMBES, 2006).  
 
Figura 4: Distribución de las medidas de prevención en las empresas 
Fuente: Ecomebes , 2006. 
Analizando en profundidad las medidas de prevención destinadas a la reducción del peso del 
envase, son especialmente representativas las relacionadas con el aligeramiento de envases 
por cambio de diseño y por mejora tecnológica de los materiales. Adicionalmente, otras 
medidas de prevención implantadas han sido la eliminación de elementos de envase y la 
utilización de envases de mayor capacidad, especialmente en el ámbito industrial (ECOEMBES, 
2006).  
Con respecto a las medidas de prevención dirigidas a incrementar la reutilización de los 
envases, cabe destacar la sustitución de envases de un sólo uso por envases reutilizables, así 
como el segundo uso de envases procedentes de proveedores que, de otra forma, hubiesen 
dado lugar a un residuo. Estas actuaciones constituyen una práctica habitual en las industrias 
(ECOEMBES, 2006).  
En lo referente a las medidas de prevención destinadas a minimizar el impacto ambiental del 
residuo de envase generado, la tendencia observada es la reducción de las superficies 
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impresas, principalmente en los envases de cartón, junto con la utilización de envases 
formados por elementos compatibles para el reciclado (ECOEMBES, 2006).  
Por último, en el caso de la incorporación de material reciclado en los envases,  las medidas de 
prevención están dirigidas a la utilización de cartón procedente de reciclado. (ECOEMBES, 
2006).  
Para verificar las medidas de mejora, Ecoembes inició el proceso de verificación de las medidas 
de prevención y el objetivo global de la verificación es acometer la revisión de las medidas de 
prevención de un grupo representativo de empresas seleccionadas. Este proceso de revisión 
del alcance de la implantación de las medidas de prevención contribuye a mejorar la calidad de 
la información recogida en los Informes de Seguimiento del Plan Sectorial (ECOEMBES, 2006).  
 
2.4.2 .Papel  
ASPAPEL es una organización profesional, sin ánimo de lucro, que tiene el objetivo prioritario 
de mejorar la competitividad de las empresas del sector en el marco del desarrollo sostenible. 
Agrupa y representa al sector del papel y participa activamente en los aspectos ambientales, 
socioeconómicos que afectan al sector  (Aspapel, 2010) 
Desde el año 2003, ASPAPEL promueve el Proyecto “Tu Papel es Importante” de fomento y 
mejora de la recogida selectiva, recuperación y reciclaje de papel-cartón en España. Su  
estrategia se articula en torno a cuatro ejes de actuación: gestión forestal sostenible, procesos 
productivos eficientes y responsables, liderazgo en recuperación y reciclaje y, generación de 
riqueza y contribución a la calidad de vida (Aspapel, 2010) 
En el  2007, ASPAPEL recibió el European Paper Recycling Award (Premio Europeo al Reciclaje 
de Papel), concedido por el European Recovered Paper Council (ERPC Consejo Europeo del 
Papel Recuperado), que premia el compromiso de las autoridades locales y la entusiasta 
colaboración de los ciudadanos (Aspapel, 2010). 
 
2.4.3 Materia orgánica (FORM) 
Anualmente, la ARC convoca ayudas para el fomento de la recogida selectiva de la FORM 
dirigidas a las entidades locales. 
El reciclaje de la materia orgánica permite, gracias a los procesos de compostaje y digestión 
anaeróbica, la obtención final de un compost que se utilizará como abono orgánico para la 
agricultura y la jardinería. El tratamiento de la FORM en plantas de digestión anaeróbica 
producirá un biogás producto de la fermentación de la materia orgánica. Este biogás producido 
podrá ser aprovechado como tal o utilizado como combustible en una caldera o un equipo de 
cogeneración, con la consiguiente posibilidad de producción y venta de energía eléctrica 
(Agencia de Residuos de Catalunya. 2007). 
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2.5  Compras verdes como estrategia de prevención de residuos 
En este apartado se trabaja el tema de las compras verdes como estrategia de prevención de 
residuos, tomando como punto de referencia  los apartados anteriores sobre generación de 
residuos para proponer medidas claves teniendo en cuenta las estrategias de compra verde. 
2.5.1  Introducción a la compra verde 
La Compra y Contratación Pública Verde (CCPV) es la compra o contratación de bienes y ser-
vicios considerando no sólo los criterios económicos o técnicos de los productos, servicios u 
obras a contratar, sino también el comportamiento ambiental de los mismos (IHOBE, 2011).   
La definición común europea de Compra y Contratación Pública Verde (CCPV), incluida en la 
Comunicación de la Comisión europea sobre CCPV es la siguiente: La Compra y Contratación 
Pública Verde es un proceso mediante el que se decide adquirir productos, servicios, obras y 
contratos en los sectores especiales  con un impacto ambiental reducido durante su ciclo de 
vida en comparación con los productos, servicios, obras y contratos en los sectores especiales 
con la misma utilidad básica que si se hubieran adquirido de otro modo (IHOBE, 2011).   
2.5.1.1 Compra Verde en  Europa 
Los inicios de la Compra y Contratación Pública Verde  (CCPV) se remontan a los años 80 e 
inicialmente empieza a poner en práctica en países como Alemania, Austria, Suecia o 
Dinamarca. Desde estos inicios y con el transcurso de los años, la Comisión europea ha 
desarrollado una serie de estudios a través de los cuales se ha reconocido la importancia de la 
Compra y Contratación Pública Verde como un instrumento idóneo para promover e 
implementar diversas políticas y estrategias ambientales de la Unión europea. Así pues, desde 
Europa se ha considerado la CCPV como una herramienta imprescindible para desarrollar otras 
políticas clave, como son el caso de: (IHOBE, 2011).   
—   La Política Integrada de Productos (IPP) y el Plan de Acción para las Tecnologías 
Ambientales (ETAP) donde se utiliza la Compra y Contratación Pública Verde como un 
instrumento para estimular los productos y tecnologías ambientales. 
—   La Revisión de la estrategia de Lisboa, sobre competitividad económica e innovación en 
Europa, en la que se realiza la recomendación de establecer Planes de Acción de Compra y 
Contratación Pública Verde para 2006. 
—   La Revisión de la estrategia de la Unión europea para un desarrollo sostenible (EDSUE), en 
la que se fijan los objetivos cuantitativos de Compra y Contratación Pública Verde en el 2010. 
2.5.1.2 Compra Verde Estado español 
En el Estado español, tanto el Plan Nacional Integrado de Residuos 2007-2015 (PNIR) como la 
Estrategia Española de Cambio Climático y energía limpia, (horizonte 2012) consideran las 
políticas de Compras verdes como uno de los instrumentos para alcanzar sus respectivos   
objetivos, incluso a nivel municipal. En el ámbito de la Administración General del Estado está 
aprobado   el Plan de Contratación Pública Verde de la Administración General del estado y sus 
organismos Públicos, y las entidades Gestoras de la Seguridad Social, que establece objetivos 
ambientales cuantitativos para productos y servicios de contratación centralizada (IHOBE, 
2011).   
Máster de Sostenibilidad 
Carolina Castellanos, Junio 2013 
22 
 
Algunas  Comunidades Autónomas también están trabajando en esta línea. En Cataluña la 
Generalitat aprobó en el 2005 un Acuerdo de Gobierno para la incorporación progresiva de 
criterios medioambientales  en el marco del Sistema Centralizado de Compras de la 
Generalitat.  Otro ejemplo es  Andalucía, con el «Programa de Compra Pública, Ética y 
Sostenible» promueve incluir la adquisición responsable de productos en la Consejería de 
Medio Ambiente de la Junta de Andalucía (IHOBE, 2011).   
En el ámbito de la Administración local, pionero en implementación de la CCPV es el           
Ayuntamiento de Barcelona, que en el año 2001 institucionalizó el «Programa oficina Verde  y 
la aprobación del  Programa «Ajuntament+Sostenible» (inscrito en la Agenda 21 Local de 
Barcelona) (IHOBE, 2011).   
2.5.2 Importancia de  potenciar la Compra Verde. 
Existen    diversas    razones    que   justifican  la  importancia    de  introducir   la  Compra Verde 
(Gobierno de Aragón,  2004):  
1.    En   el  ámbito   europeo,     las  adquisiciones    de   las  administraciones      públicas   
representan un 16% del PIB europeo. Esto sitúa a las administraciones como un sector 
relevante de la economía y como uno de los principales motores que  pueden      contribuir  
decisivamente      al  desarrollo   sostenible.    Las   políticas   de  compras      podrían    cambiar     
la  economía      de   escala    de   ciertos   productos  ambientalmente más correctos 
fomentando cambios en el sector productivo.  
2.    A   escala    estatal,  regional    o   local,  las  administraciones       exigen  constantemente a 
los sectores productivos, así como a los ciudadanos a título individual, la implicación en la 
protección del medio ambiente. Por consiguiente,    la implementación de la compra verde 
juega un papel ejemplificador.  
3.   Si se une   la   capacidad   de   la   administración   de   liderar   procesos   de 
ambientalización   con   la   actual   tendencia   generalizada   de   externalización   de servicios,  
se  puede    afirmar   que   la  introducción    de   criterios ambientales  en   las  condiciones     
de  contratación    adquiere     una   importancia  creciente y puede generar cambios en los 
hábitos y procedimientos habituales del sector servicios.  
4.    Finalmente la compra verde supone otros beneficios para las administraciones   públicas 
entre los que se encuentran los siguientes:  
• Mejora de la eficiencia.  
• Mejora de la calidad de vida de la comunidad.  
• Concienciación ambiental de la comunidad.  
• Mejora de la imagen. 
• En   muchos   casos,   obtención   de   mayores   niveles   de   sostenibilidad   por   el 
mismo coste. 
 
Máster de Sostenibilidad 
Carolina Castellanos, Junio 2013 
23 
 
2.5.3  Sistema Europeo de etiquetado ecológico 
Las etiquetas ecológicas son logotipos otorgados por un organismo oficial que informa al 
consumidor de que el producto que la lleva tiene baja incidencia medioambiental y que, por 
tanto es más respetuoso con el entorno que otros productos que realizan la misma función 
(Capuz, S; 2002). 
Objetivos que persigue una ecoetiqueta: 
• Proporcionar a los consumidores una mejor información sobre las repercusiones 
medioambientales de los productos. 
• Promover el diseño, la producción, la comercialización y la utilización de productos 
que tengan repercusiones reducidas sobre el medio ambiente durante todo su ciclo de 
vida. 
• Fomentar la investigación de materiales y procesos menos contaminantes que den 
lugar a innovaciones dentro del mercado. 
• Desarrollar una política de fomento de productos limpios. 
2.5.3.1  Certificaciones 
En este punto  se recogen las diferentes certificaciones ambientales disponibles para los 
productos y servicios.  
Según   la organización   Internacional   para   la  estandarización   (ISO),   las   certificaciones   
ambientales se clasifican en 3 categorías (Capuz, S; 2002):  
• Las ecoetiquetas tipo I, de conformidad a la DIN EN ISO 14 024  
Son otorgadas por organismos independientes y son las más relevantes para la contratación  
pública.  Estas ecoetiquetas consideran  el ciclo de vida de los aspectos ambientales  más 
relevantes. Las ecoetiquetas oficiales de la Unión  europea y de los países miembros   son 
ecoetiquetas Tipo I.  
• Las autodeclaraciones ambientales de los propios fabricantes se definen según   norma 
ISO 14021, como ISO tipo II  
Muchas veces se concentran en un único aspecto ambiental, como puede ser el contenido  de 
material reciclado o la reducción del consumo de agua durante el uso del producto. La  norma 
regula, entre otros, el uso de las declaraciones ambientales más habituales y las  bases para los 
cálculos. 
• Las declaraciones ambientales tipo III según la norma ISO 14 025   
Incluyen información ambiental detallada pero no evalúan el grado de mejora ambiental de    
un producto.  
 
2.5.3.2  Ecoetiquetas oficiales 
Las ecoetiquetas Tipo I son sistemas voluntarios de certificación ambiental de productos y 
algunos servicios, expedidas por organismos oficiales. Los productos con ecoetiqueta son 
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aquellos que tienen características ambientales mejores que la media de productos en el 
mercado, dentro de su categoría (Universidad de Salamanca; 2009).                                                             
• Etiqueta   Ecológica   de   la   Unión   Europea: identifica   de   forma   voluntaria 
productos    que    tienen  un   impacto   ambiental     reducido. Para  la  concesión de 
esta etiqueta se tienen en cuenta los impactos en: el uso de los   recursos   naturales   
y   energía;   emisiones   a   la   atmósfera,   agua   y   suelo; deposición de los residuo; 
ruido y efectos sobre los ecosistemas.  
• Ángel   Azul   alemán:  sistema   de   ecoetiquetado  pionero   en   el   mundo   que 
utiliza  como   símbolo   el Ángel  Azul,  empleado    en  el  Programa   de  las Naciones 
Unidas para el Medio Ambiente (PNMA), con el término etiqueta ecológica debajo y 
una explicación del porque ese producto es ecológico. 
• Cisne Nórdicos noruego: los criterios ecológicos están basados en el ciclo de   vida   del   
producto,   incluyendo   criterios   como   el   consumo   de   recursos naturales   y   
energía,   las   emisiones   al   aire,   agua   y   al   suelo.   Esta   etiqueta  tiene   una   
especial  importancia   en  la  industria  papelera   de  los  países nórdicos ya que en sus 
procesos de producción de pasta de papel siguen los criterios ecológicos impuestos 
por este sistema de certificación. 
• Distintivo    de   Garantía de    Calidad  Ambiental:   marca    creada   por  el                              
Departamento   de   Medio   Ambiente   de  la   Generalitat  de   Cataluña   regulada  
para   promover   el   diseño,   la   producción,   la   comercialización,   el   uso   y   el 
consumo de aquellos productos y servicios que favorezcan la minimización  de   
residuos   o  la  recuperación  y  reutilización  de  los  subproductos  y   materias primas 
que contienen y, también, de los que conllevan un ahorro de recursos, especialmente 
agua y energía 
• También se puede tener en cuenta el sistema de gestión ambiental basado en la Noma 
UNE 150301 de Ecodiseño. 
• Marca AENOR-Medio Ambiente: gestionada desde la Asociación Española  de 
Normalización y Certificación es una marca de conformidad con normas  UNE de 
criterios ecológicos, concebida para distinguir productos que tengan  una menor 
incidencia en el medio ambiente durante su ciclo de vida. La Norma UNE 150301 
relativa al sistema de Gestión del proceso de diseño y desarrollo de productos 
(Ecodiseño) tiene   por   objeto   proporcionar   a   las   organizaciones   los elementos   
de   un   sistema   efectivo   de   gestión   ambiental del proceso de diseño y desarrollo 
de productos y/o servicios. Sin embargo, el objeto de esta norma va más allá de 
garantizar el diseño de un determinado «producto verde»  o «ecológico», ya que 
garantiza también la integración, por parte de la empresa certificada, de una 
sistemática para   identificar,   controlar   y   mejorar   de   manera   continua   los   
aspectos   ambientales   de   todos   sus   productos y/o servicios, de modo que le 
permita adaptarse progresivamente a los avances de la técnica. 
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2.5.3.3 Etiquetas que informan sobre características medioambientales de los 
productos 
Otro tipo de etiquetas son aquellas que no están reglamentadas , reconocidas ni certificadas 
por organismos oficiales, sino que son etiquetas que los fabricantes colocan a sus productos 
indicando si el producto está hecho con material reciclado, si el producto se podrá reciclar o 
tan solo aquellas que indican aspectos que les interesa destacar (libre de cloro, productos 
ecológico  etc).  
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3. Contexto de los casos de estudio  
En este apartado se hace una descripción de los edificios estudiados. En total se caracterizaron 
un total de 10 escuelas y edificios se cuentan 11 ya que incluimos el ETSEIB con los datos del 
trabajo final (TFM)  de Gabriel Suero.  
El siguiente apartado se dividirá en  3 campus con sus respectivos edificios y escuelas. Los 
campus serán: Barcelona, con el edificio Vèrtex y el ETSEIB,  Castelldefels con  tres escuelas y 
Terrassa con seis escuelas. 
La información recopilada en este apartado fue sacada del Informe del Estado del Manejo de 
los Residuos  en la UPC elaborado en el 2012. 
3.1 .Contexto Campus Barcelona 
3.1.1 Edificio Vèrtex 
El Edificio Vèrtex está situado en el  Campus Nord de la Universidad Politécnica de Cataluña 
(UPC) y  es el edificio donde se encuentran   ubicadas  la mayor parte de las unidades  básicas  
de gestión y de servicios administrativos de la UPC  (Melani Márquez,  2011).    
La mayor parte del personal edificio Vèrtex son personas de administración y servicios,  
aproximadamente unos  348 PAS.  Sin embargo, también  podemos encontrar algunos usuarios 
fluctuantes como por ejemplo estudiantes que realizan algún Máster y ocupan durante 
algunas horas las aulas de trabajo, u otros PAS que realizan algún tipo de formación, jornada, 
etc (Melani Márquez,  2011).    
Tabla 3: Número personas edificio Vèrtex 
Datos Número personas Edificio 
Vèrtex 
Edificio PAS 
Vèrtex 348 
 
Fuente: Tesis Melani Marquez, 2011. 
3.1.2 Escuela técnica Superior de Ingeniería  Industrial de Barcelona (ETSEIB ) 
La Escuela Técnica Superior de Ingeniería  Industrial de Barcelona es uno de los centros de la 
UPC dónde la investigación que se desarrolla contempla la variedad temática más amplia. Las 
áreas generales de investigación en el ETSEIB son: 
Automoción, automática, bioingeniería, climatización, construcción, diseño industrial, 
electricidad, electrónica, ergonomía, estructuras, física, informática, logística, materiales, 
mecánica, fluidotecnia, mecatrónica, medio ambiente, motores, multimedia, organización 
industrial, organización de empresas, química, realidad virtual, robótica, seguridad industrial, 
entre otros. 
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Tabla 4: Número personas edificio ETSEIB 
Datos Número personas ETSEIB 
Escuela  PDI  PAS Estudiantes 
ETSEIB 449     249 3589 
Fuente: Tesis Gabriel Suero, 2011. 
 
3.2 Contexto Campus Castelldefels  
El campus de Castelldefels está conformado por dos escuelas: Escuela de Ingeniería en 
Telecomunicación y Aeroespacial de Castelldefels (EETAC) y Escuela Superior de Agricultura de 
Barcelona (ESAB), forman parte del Campus del Baix Llobregat el cual pertenece al Parque 
Mediterráneo de la Tecnología (PMT) desde el 2005. Y también está conformado por el Edificio 
de la Unidad Transversal de Gestión UTG.  
Tabla 5 : Número personas Campus Castelldefels 
Datos Número personas Castelldefels 
Escuela o Edificios PDI  PAS Estudiantes 
EETAC 141     80 1356 
ESAB 80 76 571 
UTG 173,88 60 1174 
 
Fuente: Gabinete  de Planificación, Evaluación y Cualidad (GPAQ, 2012). 
 
3.2.1 Escuela de Ingeniería en Telecomunicación y Aeroespacial de Castelldefels 
(EETAC) 
Las actividades académicas que se desarrollan dentro de la Escuela están vinculadas con 
Arquitectura de Computadores, Ingeniería Agroalimentaria y Biotecnología, Ingeniería 
Electrónica, Expresión gráfica de la Ingeniería, Ingeniería Telemática, Ingeniería de Sistemas, 
Automática e Informática Industrial, Física Aplicada, Matemática aplicada IV, Organización de 
empresas, Resistencia de materiales y Estructuras de la Ingeniería y Teoría de la Señal y 
Comunicaciones. 
3.2.2 Escuela Superior de Agricultura de Barcelona (ESAB). 
Fundada el año 1911 y ubicada originariamente en el recinto de la Escuela Industrial de 
Barcelona hasta el año 2005, actualmente es una escuela propia de la Universidad Politécnica 
de Cataluña, situada en el Campus del Baix Llobregat (CBL), que se integra en el Parque 
Mediterráneo de la Tecnología (PMT). 
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3.2.3 Unidad Transversal de Gestión UTG  UTG 
La Unidad Transversal de Gestión (UTG) del Campus de Castelldefels garantiza el buen 
funcionamiento de los servicios de gestión y apoyo a la comunidad universitaria. 
Las actividades que se realizan en el edificio de la UTG, tienen como objetivo básico la 
implantación, desarrollo, coordinación, seguimiento y optimización del servicios en el ámbito 
del CBL, con coordinación con las diferentes UUBB (Unidades Básicas) presentes al campus, y 
los Servicios Generales (SSGG), en las áreas de docencia, investigación, servicios científico-
técnicos, recursos y servicios, relaciones externas, TIC y Bibliotecas 
 
3.3 Contexto Campus Terrassa 
En el siguiente Campus encontramos seis  edificios o Escuelas. Se describen  continuación (ver 
tabla 6): 
Tabla 6: Número personas campus Terrassa. 
Datos Número Personas  Terrassa 
Escuela o Edificios Estudiantes PDI  PAS 
EET 1.003,00 131,56 41 
ETSEIAT 1.911,00 184,14 80 
FOOT 341,00 53,73 21 
Edificio Gaia - 15 5 
Intexter - 3 20 
Edificio Serveis i Biblioteca - 25 60 
 
Fuente: Gabinete de Planificación, Avaluación y  Cualidad (GPAC, 2012). 
 
3.3.1  Edificio la Escuela Técnica Superior de Ingenierías Industrial y Aeronáutica de 
Terrassa.  
La Escuela Técnica Superior de Ingenierías Industrial y Aeronáutica de Terrassa (ETSEIAT) es el 
centro de estudios superiores de la Universidad Politécnica de Catalunya (UPC) en el Campus 
de Terrassa y una de las escuelas de ingeniería. Actualmente cerca de 2.500 estudiantes y 240 
profesores. 
3.3.2 Escuela De  Ingeniería de Terrassa (EET) 
La Escuela de Ingeniería de Terrassa (EET) es un centro de educación superior de la 
Universidad Politécnica de Catalunya (UPC), que se ha especializado en la formación en 
ingeniería. 
Los departamentos que imparten docencia en la Escuela, y realizan tareas de investigación y 
transferencia de tecnología y servicios al entorno industria. 
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3.3.3  Instituto de Investigación Textil y de Cooperación Industrial de Terrassa.  
El Instituto de Investigación Textil y de Cooperación Industrial de Terrassa (INTEXTER) es una 
unidad básica de la Universidad Politécnica de Catalunya, dotado de estructura funcional y 
administrativa propia y que dirige sus actividades a fomentar la investigación y la cooperación 
industrial en todos aquellos aspectos relacionados con el sector textil y afines. 
3.3.4  Facultad de Óptica y Optometría de Terrassa. 
La Facultad de Óptica y Optometría de Terrassa (FOOT) es un centro docente situado al 
Campus de Terrassa, que pertenece en la Universidad Politécnica de Catalunya. 
La FOOT ofrece estudios de grado y posgrado adaptados al Espacio Europeo de Educación 
Superior (EEES). Se imparten los estudios en Óptica y Optometría y estudios oficiales del 
Máster Universitario en Optometría y Ciencias de la Visión que dotan los alumnos de 
especialización en los campos propios de la optometría. 
3.3. 5  Edificio GAIA de Terrassa. 
El Edificio GAIA del Campus UPC de Terrassa tiene  unos 5.000 metros cuadrados dedicados a 
la investigación. El Edificio GAIA es una nueva infraestructura de investigación universitaria de 
excelencia para los investigadores de la UPC con perspectivas de crecimiento y que desarrollan 
proyectos de referencias nacionales e internacionales. 
3.3.6  Contexto Biblioteca y Servicios de Terrassa. 
Unidad de Gestión de los Servicios Comunes del Campus de Terrassa. 
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4. Metodología 
En el siguiente capítulo se describe  la metodología implementada para  desarrollar éste 
Trabajo final de máster (TFM). 
4.1 Primera fase Caracterización de Residuos: 
La primera fase de este (TFM) consistió en realizar una  caracterización de residuos de las 
escuelas y campus que se describieron en el capítulo anterior con el propósito de conocer la 
generación y composición  de los residuos en la UPC. 
4.1.1 Selección de los casos de estudio 
Como se explicó al principio del trabajo de investigación, el siguiente Trabajo de Final de 
Máster  (TFM)  continúa en línea  con los  proyectos  de caracterizaciones que se vienen 
realizando desde el año 2009 en la Universidad Politécnica De Catalunya (UPC),   donde se 
caracterizaron algunos campus y escuelas para conocer la gestión de los residuos en la 
Universidad. En  el 2011 se  participó de un proyecto de caracterización de residuos de la UPC   
para darle continuidad al  estudio del 2009, con el propósito de  comparar  los resultados de 
las caracterizaciones de los dos años, realizando una  comparativa de indicadores  con el fin de 
conocer como  ha sido el proceso de  gestión de los residuos durante estos años. De la 
caracterización realizada en el 2011, en la cual se participó con la colaboración de Juliana 
Raigosa y Carmen Elisa Hurtado, becarias de la Universidad para la fecha, y estudiantes del 
Máster de Sostenibilidad de la UPC se obtuvieron los datos preliminares para la realización de 
este (TFM). 
Las escuelas  que se caracterizaron se seleccionaron bajo la coordinación  de Alessandro 
Meluni quien coordinó las fechas de las caracterizaciones con el equipo de mantenimiento y 
limpieza de cada uno de las escuelas y campus muestreados.  
Para realizar la caracterización de los residuos se caracterizaron un total de diez  centros de la 
UPC, dentro de los cuales se encuentran cinco  escuelas (ESAB, ETAC, EET, ETSEIAT, FOOT), dos 
unidades de gestión (Edificio Vèrtex y UTG de Castelldefels), dos unidades de investigación 
(GAIA, INTEXTER) y un centro de Servicios y Biblioteca.  Los edificios muestreados en el 2009 y 
2011 fueron el Edificio Vèrtex en Barcelona,  UTG, ESAB y EETAC en Castelldefels. Se tuvieron 
en cuenta los datos del (TFM)  de Gabriel Suero, estudiante del máster de  Ingeniería 
Ambiental de la UPC donde se caracterizaron lo residuos del ETSEIB y se integraron al conjunto 
de datos para ser expuesto junto a los resultados de las otras escuelas y campus. 
A continuación (ver tabla 7) se muestra un resumen de los campus con sus escuelas y unos 
datos relevantes para el desarrollo de este TFM. 
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Tabla 7: Campus y Escuelas muestreadas 
CAMPUS ESCUELAS SIGLAS *PERSONAS 
EQUIVALENTES 
Nº MUESTRAS POR 
FRACCIÓN 
 
Campus 
Barcelona 
Escola Tècnica Superior 
d'Enginyeria Industrial 
de Barcelona 
ETSEIB 3199 3 
Edifici Vèrtex Vèrtex 346 3 
 
 
 
Campus de 
Castelldefels  
 
Escola Superior 
d’Agricultura de 
Barcelona 
ESAB 420,5 2 
Escola d’Enginyeria en 
Telecomunicació i 
Aeroespacial de 
Castelldefels 
EETAC 1001,3 2 
Unitat Transversal de 
Gestió 
UTG 59,02 2 
 
 
 
 
Campus Terrassa 
Escola d` Enginyeria de 
Terrassa 
EET 1172,01 1 
l'Escola Tècnica 
Superior d'Enginyeries 
Industrial i Aeronàutica 
de Terrassa. 
ETSEIAT 1992,48 1 
Facultat d'Òptica i 
Optometria de 
Terrassa 
FOOT 414,73 1 
GAIA 
 
GAIA 19,14 1 
Institut d'Investigació 
Tèxtil i de Cooperació 
Industrial de Terrassa. 
INTEXTER 20,55 1 
Biblioteca i Serveis 
 
Serveis 
Terrassa 
81,54 1 
*Los  datos de Personas equivalentes se ha   calculado de acuerdo a las jornadas laborales de los PDI, 
PAS y estudiantes calculada a partir de los datos facilitados por el  Gabinete de Planificación, 
Evaluación y  Cualidad (GPAC, 2012). 
4.1.2  Método 
Siguiendo el esquema de cómo se habían realizado las caracterizaciones del año 2009 en la 
UPC y la caracterización del  ETSEIB  del 20011 se tomó como referencia la metodología 
realizada en estos estudios anteriores  para  seguir el mismo esquema de investigación. El 
método por el cual se han venido realizando las  caracterizaciones de los residuos es  el 
Método Directo.  Este método es muy útil para aplicar en pequeñas escalas, permitiendo 
obtener información sobre los Residuos Sólidos, avalado por la ASTM International, en su libro 
ASTM D5231 – 92. 2008 (Method Standard Test Method for Determination of the Composition 
Of Unprocessed Municipal Solid Waste). 
4.1.3  Muestras 
En Barcelona en el Edificio Vèrtex se hicieron tres muestras  por fracción (papel, plástico, resto) 
en tres semanas consecutivas,  en Castellfels se hicieron dos  muestras por fracción por dos  
semanas y el Terrassa una muestra por fracción en la semana. La toma de muestras varió de 
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acuerdo a lo coordinado con el equipo de limpieza y mantenimiento de cada uno de las 
escuelas. 
4.1.4  Caracterización  
Para realizar la caracterización de los residuos de los campus y las escuelas se analizaron tres 
fracciones (Papel, Plástico  y Resto)  las cuales a su vez fueron divididas en sub-fracciones para 
lograr un detalle más específico de la composición de cada fracción: 
•Residuos Propios: Son los diferentes tipos de residuos que pertenecen a la fracción  
estudiada. 
•Residuos Impropios: Son los diferentes tipos de residuos que no pertenecen a la fracción 
estudiada. 
En la siguiente tabla se muestra  cada fracción con las  diferentes sub-fracciones consideradas. 
Estas sub-fracciones se han escogido en base a las  experiencias anteriores realizadas en  TFM 
de Gabriel Suero en su (TFM)   donde se realizó una caracterización y estudio de los RSU de las 
instalaciones de ETSEIB (2011)  y al trabajo de caracterización de residuos y  de las  papeleras 
de UPC en el (2009). 
Tabla 8: Fracciones y subfracciones 
Fracción Papel (Azul)   Plasticos (Amarillo)   Resto (Gris) 
Subfracciones Subfracciones Subfracciones  
Propios Impropios Propios Impropios Propios Impropios 
Papel Botellas  
 
Otros 
plásticos 
Vidres 
Resto 
Otros 
plásticos 
 
Otros 
Plásticos 
 
 Orgánico 
Metálicos 
 
Bricks 
Cartón 
Metálicos 
 
Metálicos 
Otros 
Orgánicos 
Porexpan 
Bricks 
 
Bricks 
Botellas de 
plástico 
Periódicos 
Porexpan 
 
Porexpan Latas 
Vidres 
 
Botellas de  
de plástico 
Resto 
Vasos de 
vending 
Libros 
Orgánico 
 Papel 
Vidres 
Otros  
Orgánicos 
 
Orgànic 
Flyers 
Latas 
Cartón 
Otros 
Orgánicos 
Vasos de 
Vending 
Papel 
Otros Resto Periódicos 
Cartón 
Peródicos 
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4.1.5 Indicadores para el  análisis de datos 
 Se realizará un análisis de resultados basado en tres indicadores, para cada uno de los 
edificios  y escuelas. Estos Índices se analizaron siguiendo tres categorías: 
4.1.5. 1  Indicadores totales de  los edificios  y escuelas.  
Este indicador hace una sumatoria de cada uno de los índices estudiados por escuela y agrupa 
los resultados para sacar una media. Lo que se intenta es logar una visión general de las los 
edificios y escuelas caracterizados con el propósito de conocer datos para mejorar la gestión 
de residuos en la Universidad. Los indicadores son los siguientes  
1. Índice de generación: caracterizado por: 
A. Índice de generación de residuos (Kg / día) 
B. Índice de generación de residuos (Kg / día / persona) 
2. Índice de recogida selectiva. 
3. Índice de calidad de recogida selectiva. 
 
4.1.5.2 Comparación Indicadores por edificios y escuelas  
Se utilizan los mismos indicadores del punto anterior pero se analizan por escuela y edificio, de 
esta manera permite conocer los puntos clave a mejor en cada una de ellos. 
4.1.5.3 Resultados por  subfracciones 
Se analizan las sufracciones de cada una de las fracciones, es decir  papel, plástico  y resto. El 
propósito principal es conocer cuáles son las subfracciones que más se producen dentro de 
cada una de las fracciones para establecer medidas enfocadas hacia la mejora teniendo en 
cuenta  aquellos subfracciones que podrían ser sustituidas  creando criterios de compa verde 
para reducir su generación. 
 
4.2 Segunda fase Compras verdes 
La segunda fase de este (TFM) consistió en identificar productos  que permitan implementar 
criterios de compra verde   y que conlleve a  una  minimización de los residuos  y mejora 
continua en su gestión. 
4.2.1 Líneas de productos. 
En el marco de este trabajo, se han priorizado una serie de productos  los cuales influirán 
directamente sobre los residuos que se generen en la Universidad. 
• Papel y productos de papel. 
El papel es uno de los productos más utilizados por las Universidades, por lo que es 
fundamental conocer la forma de optimizar su consumo. Para ello, lo primero es saber qué 
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tipos de papel existen en el mercado y cuáles de ellos son los más respetuosos con el medio 
ambiente. 
 
Existen varias definiciones para el papel según sus implicaciones ambientales, por lo que es 
preciso saber cuáles son y establecer correctamente lo que se considera como papel reciclado 
y lo que no. Siguiendo los criterios del Manual de Compra Verde y Contratación Pública Verde 
elaborado por la Administración Pública Vasca  en el 2011, nos referiremos  a papel reciclado 
aquel que es fabricado exclusivamente con fibras de papel recuperado y con un contenido de 
fibras post-consumo mayor o igual al 65% ( IHOBE, 2011). 
 
La utilización de papel 100% reciclado  es una alternativa ambientalmente más positiva por 
varias razones: por evitar el consumo de productos forestales, por reducir las emisiones 
durante el proceso de fabricación y por su contribución a la gestión y recuperación de residuos 
(IHOBE, 2011). 
 
• Alimentación y Vending. 
Las máquinas de Vending se encargan de la distribución y venta principalmente de productos 
alimenticios y bebidas. Se trata de un conjunto de máquinas presentes en muchos espacios 
comunes de la universidad y ampliamente utilizados por toda la comunidad, que son 
susceptibles de adaptarse a nuevos criterios respetuosos con el medio ambiente (IHOBE, 
2011).  
 
• Material de Oficina o administrativo 
Este grupo de productos es muy heterogéneo; consiste en un conjunto de productos de bajo 
coste, pero que, normalmente se adquieren en grandes cantidades, como pueden ser 
bolígrafos, lapiceros, correctores, pegamentos, carpetas de plástico, etc. 
 
Es precisamente debido a esta heterogeneidad y su pequeño coste por lo que tiende a ser un 
sector que no recibe mucha atención por parte de los equipos gestores; dejándolo a elección 
de los usuarios finales. 
 
El factor determinante en la elección de estos productos suele ser el precio y, muchas veces, 
incluso la estética o el diseño de los mismos; sin considerar la composición, el lugar de 
producción y los costes asociados al transporte, la durabilidad y la reciclabilidad de estos 
productos. 
 
Este tipo de material puede generar impactos ambientales relacionados con el uso de 
sustancias químicas peligrosas que contienen los plásticos, el uso de disolventes agresivos, 
compuestos orgánicos volátiles, metales pesados o simplemente productos que no permiten 
su fácil reciclado por su composición y mezcla de materiales haciendo que cada estos 
productos terminen en el Resto ( IHOBE, 2011). 
 
 
• Embalajes 
 
El embalaje  es un recipiente o envoltura que contiene productos principalmente para agrupar 
unidades de un producto pensando en su manipulación, transporte y almacenaje. Los 
embalajes se convierten directamente en residuos en tanto que su reutilización es difícil.  
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5.  Resultados 
Se trabajaron tres indicadores, generación, calidad y recogida selectiva, a continuación se  
presentan los resultados de cada uno de ellos. 
5.1 Indicadores totales de  los edificios  y escuelas. 
Se realizó una sumatoria total de los resultados para representar por porcentajes los 
resultados de cada uno de los tres indicadores trabajados y crear un panorama completo de la 
generación de los residuos. 
5.1.1  Índice de generación:  
Se analizaron dos índices de generación, uno teniendo en cuenta la generación por día y otro 
teniendo en cuenta el número de personas por escuela. Se presentan a continuación: 
A. Índice de generación de residuos (kg / día) 
En la siguiente tabla (ver tabla 9) muestra  la generación total (kg/día) de todos los campus y 
escuelas estudiados, siendo la fracción papel la que tiene mayor generación con 368 (kg/día), 
seguido de la fracción plástico con 137,89 (kg/día) y por último la fracción Resto con 92,97 
(kg/día). 
Tabla 9: Generación total (kg/día) 
Generación total (kg/día) 
 
 Papel Plástico Resto 
368,09 137,89 92,97 
 
De acuerdo al cuadro anterior se puede  ver las fracciones representadas en porcentajes en la 
siguiente figura (ver figura 5), lo que nos muestra la  fracción Papel representa más del 50% de 
la generación (kg/día). 
 
 
 
Figura 5: Gráfica: Generación total (kg/día) 
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B. Índice de generación de residuos (kg / día / persona) 
En la siguiente tabla (ver tabla 10) se muestra los kg de  generación teniendo en cuenta el 
número de personas al día. El papel nos muestra una generación de 2,55 (kg/día/persona), 
seguido del plástico con 0,73 (kg/día/persona) y finalmente el resto con 0,66 (kg/día/persona). 
Tabla 10: Generación  (Kg/día/persona). 
Generación Total (kg/día/persona) 
  
Papel Plástico Resto 
2,55 0,73 0,66 
 
Igualmente al representar gráficamente (ver figura 6) la generación de kg  totales teniendo en 
cuenta el número de personas al día, las fracciones siguen teniendo un comportamiento 
similar, siendo el papel el que más se genera con un 65%  (kg/día/persona), seguido del 
plástico y por último el resto. 
 
Figura 6: Generación total  (kg/día persona). 
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5.1.2  Índice de recogida selectiva. 
El siguiente índice nos muestra el porcentaje de recogida selectiva de los plásticos de todos los 
campus, edificios y escuelas. En la siguiente figura  (ver figura 7), representa un 52% de 
selectividad de la fracción plástico y un 48% de no selectividad. 
 
Figura 7: Índice de Recogida Selectiva fracción Plásticos. 
También vemos representado el índice de recogida selectiva del papel (ver figura 8) con un 
81% de selectividad y un 19% de No Selectividad. 
 
 
Figura 8: Índice de Recogida Selectiva Fracción Papel. 
 
5.1.3 Índice de calidad de recogida selectiva. 
 
En cuanto al índice de  calidad de recogida selectiva el plástico  (ver figura 9) presenta un 84% 
de calidad de recogida mientras que un 16% representaron a impropios. 
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Figura 9: Índice de calidad de recogida Selectiva de Plásticos. 
En la siguiente figura (ver figura 10) se representa el índice de calidad de recogida selectiva 
para el papel  con un 95% de calidad de recogida selectiva de la fracción y un 5% de impropios. 
 
 
 
 
Figura 10: Índice de calidad de recogida selectiva del papel. 
En la siguiente figura (ver figura 11)  se refleja el potencial de recogida de la resto, este 
indicador muestra datos de las fracciones de las que se podría hacer una correcta disposición 
en los contenedor correspondientes. El papel y el plástico tienen un 17% de potencial de 
recogida selectiva  de la resto,  un 30% de materia orgánica  y un 36% de resto donde ya se 
encuentran algunos materiales, objetos que no se pueden reciclar por el uso que se le ha 
hecho o simplemente porque no son materiales reciclables. 
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Figura 11: Potencial de Recogida selectiva del  Resto. 
 
5.2  Comparación Indicadores por escuelas 
En el siguiente punto se realizó una comparación de los indicadores por escuela para conocer 
escenarios críticos a reforzar  en cada una de las escuelas. 
5.2.1 Índice de Generación de Residuos 
En la siguiente figura  (ver figura 12) se puede ver el índice de generación de residuos por 
fracción (kg/día) por todos los campus caracterizados. Se han tomado los datos del ETSEIB del 
(TFM) de Gabriel Suero, junto al resto de los campus estudiados  para realizar un escenario de 
generación más propio teniendo en cuenta el mayor número de escuelas posibles. 
En este sentido el ETSEIB es la escuela que presenta mayor generación (kg/día)  de residuos 
teniendo  con  total  de 237,7 (kg/día) seguida tenemos el ETSEIAT con 81,5  (kg/día) y a la EET 
con 57,7 (kg/día). En todas las escuelas se puede observar que el papel es la fracción que 
presenta  mayor (kg/día) de generación. 
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Figura 12: Índice de generación de residuos desglosada por fracción (kg/día) 
En cuanto al índice de generación de residuos (kg/persona/día) es importante resaltar que 
teniendo el número de personas equivalentes calculado de los datos entregados por el 
(Gabinete de Planificación, Avaluación y Cualidad de la UPC, 2012)  los datos de 
generación de residuos varían en las escuelas y campus estudiados (ver figura 13). GAIA es la 
escuela que presenta mayor generación de residuos  con 2,03  (kg/persona/día), seguida 
tenemos el INTEXTER  con una generación de  0,961(kg/persona/día) y de tercer lugar Seveis 
de Terrassa con 0,256 (kg/persona/día). El papel sigue siendo la fracción con mayor generación 
de (kg/persona/día)  teniendo en cuenta el número de personas equivalentes del edificio. En 
GAIA el papel presenta 1,1 (kg/persona /día) de generación,  la fracción resto y plástico 
presentan una generación similar entre 0,45y 0,47 (kg/persona/día).  
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Figura 13: Índice de generación de residuos  (kg/persona/día). 
5.2.2 Índice de recogida selectiva  
En cuanto al índice de recogida selectiva podemos ver que la fracción papel presenta una 
selectividad superior al 70% en casi todas las escuelas exento la UTG y el ESAB, (ver figura 14). 
Es   importante revisar la recogida de la fracción papel en la UTG y en la ESAB para mejorar su 
índice de recogida selectiva en un futuro. 
INTEXTER es el edificio con mejor índice de recogida selectiva  en el papel con un 100% de 
selectividad, seguido del FOOT y Serveis Terrassa, siendo tres de los seis edificios 
caracterizados en Terrassa. También se resalta el ETSEIB con un 90% de selectividad del papel. 
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Figura 14: Índice de recogida selectiva fracción papel. 
La recogida selectiva de la fracción plásticos (ver figura 15) presenta una selectividad menor   
comparada con el índice de recogida selectiva del papel. El INTEXTER es la escuela con mejor 
recogida selectiva del plástico, al igual que Serveis de Terrassa, FOOT y el ETSEIB con un índice 
de recogida selectiva superior al 65%. El ETSEIAR, la UTG, el ESAB y el EETAC presentan un 
índice inferior al 25% y un índice de no selectividad  de más del 70% lo cual indica una 
importante tarea en la mejora del índice en un futuro. 
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Figura 15 : Índice de recogida selectiva Fracción plásticos. 
5.2.3 Índice de cualidad de recogida selectiva  
En cuanto al índice de cualidad de recogida selectiva (ver figura 16) se resalta  el edificio de 
Servicios Terrasa y el INTEXTER con un índice de calidad del 100% en la fracción plástico, 
seguido de la EETAC con un 93%. Es importante resaltar que todos los edificios y escuelas 
obtuvieron un índice de cualidad superior al 60%, lo que muestra que la fracción de impropios 
en todos los edificios es inferior al 40% en todas las escuelas y edificios. 
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Figura 16: Índice de cualidad de recogida selectiva de Plásticos. 
Al revisar el Índice de cualidad del recogida selectiva del papel (ver figura 17) la UTG es la 
escuela que sobresale ya que presenta un índice del 100%, también  sobresale el ESAB, el 
INTEXTER y el  ETSEIAT con índices superiores al 95%. Todas las escuelas y edificios 
presentaron indicadores superiores al 85%, es decir un 15% se vieron representados en  
residuos impropios. 
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Figura 17: Índice de cualidad de recogida selectiva papel. 
En cuanto al potencial de recogida selectiva de la fracción resto es importante resaltar que 
todos los edificios y escuelas presentan potencial de recogida en las fracciones plástico, papel 
y orgánica. Se resalta la fracción orgánica del FOOT con un 58% de potencial de recogida 
selectiva en esta fracción. Los plásticos  tienen un potencial de recogida similar en todos los 
edificios  y escuelas al igual que el papel (ver figura 18). 
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Figura 18: Potencial de recogida selectiva del Resto. 
5.3 Resultados por  subfracciones  
En el siguiente punto se analiza la composición de las  fracciones caracterizadas para identificar 
aquellas subfracciones que requieren atención especial y que permitan tomar medidas  de 
mejora  teniendo en cuenta la compra verde para la  minimización de los residuos  y mejora 
continua de su gestión. 
 
5.3.1 Plástico 
En la siguiente gráfica (ver figura 19) se evidencia la composición de la fracción plástico del 
Edificio Vèrtex, la cual es representada en un 89% a propios y el 11% restante correspondería a 
residuos impropios. La subfracción  más representativa son las botellas de plástico con 37% 
seguido de otros plásticos con un 23%, luego tenemos a los bricks y latas con un 7%. 
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Figura 19: Composición de las fracciones propias a los Plásticos del edificio Vèrtex. 
En Castelldefels (ver figura 20) se puede ver un comportamiento similar al edificio Vèrtex, las 
botellas tienen un 23% de representación, seguida de otros plásticos con un 22%, vasos de 
Vending un 13%, bricks 7% y latas un 8%  de representación. Es importante resaltar que un 
18% pertenece a residuos impropios dentro de la fracción plásticos. 
 
 
Figura 20: Composición de las fracciones propias a los plásticos del Campus Castelldefels. 
En el Campus de Terrassa (ver figura 21) las botellas de plástico al igual que en el Vèrtex y en 
las Escuelas de Castelldefels las botellas siguen jugando un papel importante en cuanto a 
generación, de un 93% de residuos propios de la fracción las botellas representan el 40%, 
seguido de otros plásticos con un 21% y las latas con un 12%, otros metálicos con un 7% y las 
otras subfracciones entre el 1% y el 5% de generación total. 
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Figura 21: Composición de la fracciones propias a los plásticos de los  envases del Campus 
Terrassa. 
5.3.2 Papel 
En el Edificio Vèrtex (ver figura 22)  del 98% de residuos propios a la Fracción se encontró que 
el papel tiene una representación del 58%, las otras fracciones tienen una representación 
similar  en el resto de las subfracciones, se puede resaltar la generación de cartón con un 13%, 
periódico y libros con un 10% y finalmente los flyers con 7% de generación total. 
 
 
Figura 22: Composición de la fracciones propias al papel del Campus de Castelldefels. 
En el campus de Castelldefels (ver figura 23 ) un 96% son propios a la fraccción y un 4 % 
impropios. De los propios el papel representa un 48% , seguido del periódico con un 22%, 
flyers y libros con un 9% y finalmente cartón con un 8%. 
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Figura 23: Composición de la fracciones propias al papel del Campus de Castelldefels. 
La composición de la Fracción Papel del campus de Terrassa (ver figura 24) el papel representa 
el 46% del 95% de generación total de propios, el periódico tiene una representación 
importante en este campus con un 22% de generación,  flyers y libros un 9% y finalmente el 
cartón con un 8%. 
 
 
Figura 24: Composición de la fracciones propias al papel  del Campus de Terrassa. 
5.3.3 Resto 
 
En  cuanto  a la composición de los residuos de la Fracción Resto del Edificio Vèrtex (ver figura 
25), se puede observar que un 67% de la fracción corresponde a residuos que pueden ser 
potencialmente aprovechados y reciclados correctamente. Un 17% de esta fracción podría ser 
rescatada o separada correctamente para disponerlo en la fracción Plásticos. Un 16% 
pertenecen a la fracción papel donde subfracciones como el papel y el cartón presentan la 
mayor generación dentro de la subfracción. El 20% está representado por residuos de comida 
y un 11% de otros que se refiere a residuos orgánicos que no son comida o alimentos. 
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Figura 25: Composición de los residuos de la fracción resto del Edificio Vèrtex. 
Se encontró un 65% de  residuos con potencial de reciclaje dentro de la resto del Campus de 
Terrassa (ver figura 26), el plástico  representa un  14% de la fracción resto y las subfracciones 
con mayor generación son otros plásticos  con un 6% y botellas de plástico con un 4% de 
generación. De la fracción papel un 18%  presenta capacidad de recuperación. Los residuos de 
comida representan el 20%  y otros residuos  el 11%, esto se debe a que no existe basura de 
orgánico separada del rechazo. 
 
 
Figura 26: Composición de los residuos de la fracción resto del Campus de Terrassa. 
 
La composición de los residuos de la fracción Resto del Campus de Castelldefels (ver figura 27)  
muestra un 23% de rechazo y el 77% restante son residuos con potencial de reciclaje. El 
plástico representa el 24% del total  de la fracción propia, la comida y otros el 27%, y el papel 
el 18% siendo el periódico la subfracción que más se deposita en el rechazo y un 5% de vidrio. 
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Figura 27: Composición de la Fracción Resto del campus de Castelldels. 
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6. Discusión  
6.1 Indicadores totales de  los edificios  y escuelas 
6.1.1 Índice de generación 
 
En cuanto al indicador de generación la fracción papel presentó mayor generación total 
(Kg/día), seguida del plástico y de la resto.  La totalidad de todas las fracciones fué de  598,95 
Kg por día. 
Al calcular el indicador teniendo en cuenta el número de personas las fracciones tuvieron un 
comportamiento similar, siendo el papel la fracción con mayor generación por 
(kg/día/persona). Se generaron  2,55 (kg/día/persona), seguido del plástico con 0,73 
(kg/día/persona) y finalmente el resto con 0,66 (kg/día/persona). 
 
Este resultado no es sorprendente, ya que el papel es sin duda, una de las materias de mayor 
consumo en la gestión diaria dentro de la Universidad, dado su empleo como soporte de 
información dentro de la actividad administrativa y académica, que implica tanto  al alumnado, 
al personal de administración y al personal docente e investigador. Y a ello hay que sumar el 
papel y cartón, procedente principalmente de envases y embalajes, generado por los servicios 
de limpieza, cafetería, restaurante, copistería, mantenimiento y otros que conviven en los 
Campus y Escuelas de la UPC.  
6.1.2 Índice de recogida selectiva 
En cuanto al índice de Recogida de Selectiva evaluado en todos los Campus y Escuelas de la 
UPC se demostró que en fracción plástico  se pueden implementar estrategias para incentivar 
la selectividad del plástico el cual  presenta un 52% de selectividad, lo que demuestra que el 
48% del plástico aún puede depositarse en el contenedor correcto y recuperarse. 
Al analizar el índice de recogida Selectiva del papel presentó un mejor índice de recogida 
selectiva con un 81% de selectividad y un 19% de No Selectividad. 
6.1.3 Índice de calidad de recogida selectiva 
El papel es la fracción con mayor calidad de recogida selectiva con un 95% de calidad de 
recogida selectiva y un 5% de  impropios, el plástico aún necesita que se implementen medidas 
que   refuercen una correcta   gestión y separación de los residuos por parte de usuarios para 
que las subfracciones  vayan a la papelera correcta; un 16%  de la papelera  todavía 
corresponde a impropios. La debilidad y diferencia entre estas dos fracciones  básicamente 
puede estar relacionada en que falta mayor educación en detallar cuales son los elementos 
que deben ser arrojados a la papelera de plásticos. Las subfracciones del plástico por la 
complejidad del material y diversidad de materiales  puede llegar a confundir a los a los 
usuarios a identificar donde deben ser arrojados. 
El potencial de recogida selectiva de la resto es muy interesante, el 64% de los materiales 
pueden reciclarse y el 36 % restante perteneciente a la resto también puede mejorar ya que se 
Máster de Sostenibilidad 
Carolina Castellanos, Junio 2013 
53 
 
encontraron materiales con un alto  potencial de ser reciclados sino que al mezclarse con otros 
se habían contaminado perdiendo su valor de reciclaje.  
6.2 Indicadores por Escuela 
6.2.1 Índice de Generación de Residuos 
Al comparar este  índice por fracción el papel fue la fracción con mayor generación siendo  el 
ETSEIB  la escuela que presenta mayor generación (kg/día)  de residuos   con  una generación  
de 237,7 (kg/día), también se pudo demostrar que escuelas más pequeñas, al haber tenido en 
cuenta el número de personas equivalentes generaron mayor cantidad de residuos, lo que 
demuestra que aunque son menos personas tal vez puedan hacer falta más estrategias 
relacionadas con la gestión además de  presentar  mayores oportunidades de mejora. En este 
sentido GAIA es la escuela que presenta mayor generación de residuos  con 2,03  
(kg/persona/día), seguida de INTEXTER  con una generación de  0,961(kg/persona/día) y de 
tercer lugar Seveis de Terrassa con 0,256 (kg /persona/día). 
 
6.2.2 Índice de recogida selectiva 
En cuanto al índice de recogida selectiva podemos ver que la fracción papel presenta una 
selectividad superior al 75% en casi todas las escuelas. Mientras que la recogida selectiva de la 
fracción  plásticos presentó una selectividad con un comportamiento mucho más dispar entre 
todas las escuelas donde solo dos escuelas presentaron indicadores superiores al 75% de 
recogida selectiva. Esto vuelve a  corroborar los datos anteriores de los indicadores totales por 
escuela y campus. 
6.2.3 Índice de cualidad de  recogida selectiva 
Se puede considerar que la fracción papel con indicadores superiores al 85% y el  plástico  con 
indicador superior al 60% presentan una buena calidad de recogida selectiva. En general la 
presencia de impropios en las fracciones Papel y Envases  no presenta porcentajes muy altos 
en las diferentes escuelas,  sin embargo, es importante tener en cuenta los porcentajes 
denominados impropios ya que son estos los que nos permitirán centrar esfuerzos de mejora. 
 
La fracción Resto en general presenta un bajo resultado en todos los centros analizados, 
conteniendo altos porcentajes de impropios (Papel y Envases) mal seleccionados.  Por otro 
lado se puede observar un alto porcentaje de materia orgánica al interior de dicha Fracción, en 
ocasiones superando los porcentajes de la Resto como tal.  Se debe considerar este punto, 
para mejorar la gestión de la fracción Resto al interior de las escuelas  y centros de la UPC, 
posibilitando la gestión de  la fracción Orgánica por separado en cada una de las escuelas. 
 
 
6.3 Resultados por  Subfracciones  
En cuanto a la generación  del plástico y sus subraciones  se pudo reconocer que  tanto en el 
Campus de Terrassa, Castelldefels y el Edificio de Vèrtex, las botellas de plástico producto del 
envasado  de bebidas juegan un papel importante en cuanto los residuos generados, seguido 
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de  otros plásticos  que en su mayoría son tuppers desechables de comidas pre-envasadas o 
traídas de los hogares  y vasos de vending.  
Según datos recopilados en esta investigación  se concluye que los envases que más han 
aumentado son los ligeros: plásticos, briks y latas, encontrando una relación con los datos 
obtenidos en este trabajo. Según Ecoembes, algunas medidas que se han implementado a 
nivel de empresa para reducir los productos del envasado es proponer que muchas de las 
mejoras  estén relacionadas con la reducción  del peso de los envases así como envases de 
mayor tamaño,  sustitución de envases de un sólo uso por envases reutilizables, la reducción 
de las superficies impresas, principalmente en los envases de cartón, junto con la utilización de 
envases formados por elementos compatibles para el reciclado. 
En cuanto a la generación del papel, las subfracciones con  mayor generación fueron el Papel, y 
el Periódico las cuáles se ven justificadas debido a que es una Institución Académica y era de 
esperarse que la generación de la  misma fuera elevada, ya que estos residuos son parte 
fundamental de la mayoría de las actividades que se generan en la Universidad. La generación 
de Periódico dentro del Campus y Escuelas se puede mejorar evitando la publicidad de los 
mismos dentro de la Universidad e incentivar su consulta  Online. 
Se ha demostrado según datos conseguidos en esta investigación  que el  Envasado es la 
actividad que más residuos está generando a nivel municipal. Si se  desglosa el crecimiento 
entre papel/cartón de envases y de no envases vemos que la fracción que más ha aumentado 
es la de envases  donde  se ha demostrado con estudios que la generación de productos de 
envasado envoltorios superfluos, especialmente cajas y elementos de marketing, así como a 
multipacks (envases que agrupan diferentes unidades son los elementos que más han 
aumentado. En el caso de la Universidad la generación de papel se vio más relacionada con 
diferentes actividades que incluyen tanto el uso del papel  a nivel Administrativo como la 
generación del papel por parte de los estudiantes producto de sus actividades académicas 
como se ha mencionado anteriormente. Pero si se pudo encontrar que en el plástico los 
residuos están  relacionados con productos del envasado, siendo en este caso las botellas de 
agua el producto con mayor generación, en este sentido se pueden implementar más fuentes 
de agua  dentro del Campus o el reúso de las botellas. 
La fracción resto muestra que un 67% de la fracción corresponden a residuos que pueden ser 
potencialmente aprovechados y reciclados correctamente. En este estudio se pudo demostrar 
que la disposición de residuos orgánicos pueden ser depositados en un solo contenedor sin ser 
mezclados con otros materiales con potencial de reciclaje como el papel y el plástico y 
finalmente posibilitando la gestión de  la fracción Orgánica por separado en cada una de las 
Escuelas y Campus. 
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6.4 Compra Verde 
6.4.1Papel 
El papel es uno de los productos más utilizados por las Universidades, por lo que es 
fundamental conocer la forma de optimizar su consumo. Para ello, lo primero es saber qué 
tipos de papel existen en el mercado y cuáles de ellos son los más respetuosos con el medio 
ambiente. 
 
En cuanto a las estrategias relacionadas con la compra verde y que pueden mejorar y reducir el 
uso del papel se destacan: 
 
A nivel Administrativo: 
 
• Sustituir el correo postal por el correo electrónico. 
• Solicitar a los proveedores que proporcionen sus productos en embalajes reutilizables. 
• Comprar lotes de tamaño adecuado para minimizar residuos. 
• Reutilizar el papel usado por una sola cara. 
• Utilizar tipos y tamaños de letra en los documentos que permitan la mayor entrada 
texto, así como reducir los márgenes. 
• Fotocopiar e imprimir a doble cara. 
• Conocer bien el funcionamiento de impresoras y fotocopiadoras para saber exactitud 
cómo aprovecharlas de la mejor manera para hacer su uso más rentable. 
• Anular la opción de pruebas en la impresora. 
• Reutilizar los sobres colocando etiquetas encima de las direcciones antiguas. 
• Incorporar criterios de sustentabilidad al esquema de decisión actual para la elección 
de productos y servicios. 
 
A nivel  estudiantes: 
• Exigir fotocopias en papel reciclado o documentos digitales. 
• Imprimir trabajos por doble cara. 
6.4.2 Generación de residuos de Oficina 
Un estudio previo a la compra de todos estos aspectos puede ser de gran utilidad para 
decantarse por aquellos productos que mejor se adapten a las  necesidades. 
 
• A la hora de adquirir archivadores y carpetas, fundas, material de encuadernación, se 
recomienda evitar los productos de PVC o de materiales compuestos, sino que la 
alternativa más ecológica son productos de cartón reciclado, de polipropileno o de 
polietileno. 
• Para los rotuladores y bolígrafos, lápices, subrayadores, etc. se deben evitar los 
productos de un solo uso, de PVC, lacados, o a base de disolventes orgánicos, 
sustituyéndolos por otros plásticos como el reciclado, la madera, recargables, sin lacar, 
con bases acuosas o fluorescentes secos. Es aconsejable evitar las mezclas de 
materiales a favor de objetos de un único material (sólo metal, sólo papel, etc.), para 
poderlos reciclar más eficazmente. 
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6.4.3 Embalajes 
Escoger aquellos materiales de embalaje que contengan un elevado porcentaje de material 
reciclado y que sean reciclables. Además, al ser un producto normalmente no marcado con el 
tipo de plástico (para saber de qué material está formado) ni con la marca de Ecoembes 
(conforme a que se ha pagado el canon para su reciclaje), estos embalajes a menudo no se 
separan para su reciclaje y si se hace la recogida selectiva, su reciclaje es difícil en tanto que no 
se indica qué tipo de plástico destinándose al vertedero o incineración. 
 
Los sobres o embalajes de papel y cartón en cambio, como todos los productos de papel, 
tienen una tasa de recogida selectiva y de reciclaje mayor que otros materiales. Además estos 
están a menudo fabricados con un porcentaje de fibra de papel reciclada, cerrando de esta 
manera el ciclo (los residuos de papel recogidos selectivamente se convierten en materia 
prima para la fabricación de nuevos productos de papel/cartón). 
6.4.4 Generación de residuos informáticos 
Aunque éste trabajo no se ha especializado en residuos electrónicos recomendamos  especial 
atención ya que en algunas ocasiones se encontró restos de aparatos electrónicos dentro de la 
resto o dentro de las papeleras de papel.  Por este motivo también se recomienda 
implementar una mejor gestión de los equipos y aparatos electrónicos. 
6.4.5 Generación de productos Vending 
Algunas recomendaciones encaminadas en ese sentido, y que se basan a su vez en otras 
experiencias llevadas a cabo en varias  Universidades. 
 
Se consideran al menos dos recomendaciones fundamentales: 
 
• Las máquinas pueden llevar incluidas sistemas de recogida de los residuos. 
Concretamente en el caso de bebidas, existen máquinas de vending que además de 
contar con un compartimiento destinado a la distribución de los productos, tiene otro 
para la recogida de los envases y reembolsos de una parte del precio. 
• Evitar que las bebidas se sirvan en vasos de plástico no reutilizables y permitan 
introducir envases propios en los huecos donde se expende la bebida. 
• Otra posibilidad es que los productos con los que se surten las máquinas provengan 
del comercio justo. Estos productos pueden ser: café, azúcar, infusiones, chocolate, 
snacks, etc. 
• Sería conveniente optar por la minimización del uso de todos aquellos materiales de 
usar y tirar como vasos de plástico, servilletas y manteles de papel, etc.  
• En lo referente a las bebidas y alimentos, se optará por aquellos cuyos envases sean 
inexistentes, retornables y, en menor medida, reciclables. 
• Instalar máquinas de bebidas calientes con opciones de dar la bebida sin el vaso. Los 
usuarios tendría la opción de usar su propia taza o vaso, evitando así los residuos 
innecesarios. 
•  Exigir el uso de vajilla, cubiertos y vasos de materiales reutilizables, evitando la 
compra de productos de plástico de un solo uso. 
• Evitar el uso de papel aluminio y recubrimientos de plástico. 
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7. Conclusiones  
 
• Se está generando  un total de  598,95 kg de residuos por día en los cuales se incluyen 
fracciones de Papel, Plástico y Resto. Siendo la fracción papel la fracción que más se 
genera incluso teniendo en cuenta el número de personas de cada Campus y Escuela 
estudiados. 
 
• En cuanto al índice de Recogida de Selectiva evaluado en todos los Campus y Escuelas 
de la UPC se demostró que en la fracción plástico  presenta un 52% de selectividad, lo 
que demuestra que el 48% aún puede mejorar su gestión. Al analizar el índice de 
recogida Selectiva del papel presentó un 81% de selectividad y un 19% de No 
Selectividad. 
 
• Al comparar los indicadores de generación con los porcentajes encontrados  de 
generación de residuos en Catalunya  con los de la Universidad, se pudo demostrar 
que  a nivel municipal la materia orgánica es la fracción con más porcentaje de 
generación, mientras que en la Universidad es el papel, y como se ha explicado 
anteriormente esto es principalmente a que la actividad académica de la Universidad 
interviene fuertemente en que éstos sean los residuos con más importancia de 
generación dentro de los campus y Escuelas de la UPC. 
 
• El papel es la fracción con mayor calidad de recogida selectiva con un 95% de calidad 
de recogida selectiva y un 5% de  impropios, mientras que en la fracción   plástico un 
16%  de la papelera  todavía corresponde a impropios. 
 
• En cuanto a los indicadores comparados  por escuela  se pudo demostrar que las 
escuelas más  pequeñas al tener el número de personas equivalentes  en cuenta son  
las escuelas que más residuos generaron, lo que demuestra que aunque son menos 
personas tal vez puedan hacer falta más estrategias relacionadas con la gestión y  
presentar  mayores oportunidades de mejora.  
 
• En cuanto a las Compras verdes dentro de la Universidad se recomienda realizar un 
diagnóstico de las mismas en la Universidad  para poder establecer criterios reales, 
medibles y comparables. 
 
• Se deben  proponer  medidas de gestión de los productos enfocadas a contribuir en la 
concienciación sobre la importancia de prevenir en origen  cerrando el ciclo desde  los 
procesos de compra de productos, teniendo en cuenta,  materiales diseño y 
fabricación de los productos,  proceso de distribución, y propender por  la 
recuperación del residuo, para que otras organizaciones lo puedan  transformar en 
una nueva materia prima gracias  a las actividades de reciclaje que se realicen dentro 
de los Campus y Escuelas de la UPC. 
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• Es necesario realizar muestreos con mayor representatividad y en diferentes épocas 
del año ya que muchos de los datos pueden estar sesgados por actividades que se 
pudieron  haber realizado y que apunten a datos puntuales  en el momento de la 
caracterización. 
 
• Las compras verdes pueden ser una estrategia de gestión de los residuos para  que 
aquellos que se  generen tengan un menor impacto y permitan su reciclabilidad y 
gestión desde la fuente de origen. 
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